UJF - Master 2 Physique Subatomique et Astroparticules B. Clément et 1. Schienbein

Physique des Particules - TD2

Probleme 1

Soient T}, des matrices n X n hermitiennes (Tj = T,) et sans trace (Tr(7,) = 0). Montrez qu’il y a
n? — 1 matrices linéairement indépendantes et que les constantes de structure fop. dans [T, Ty] = i fupe T
sont réelles.

Probléme 2

Montrez que [1,, T}] = i fapc T et Tr(T,T,) = %5@ menent & fope = — fact-
Indication : Calculez Tr(T.[T,, T}]) et prenez en considération que Tr(ABC) = Tr(CAB).

Probleme 3
a) Prouvez I’identité
ol 1 1
> (LT = 5 (0adje — —0150u)
a=1 n
Indication : Utilisez Tr(T,T,) = %5@ pour calculer mg et m, dans

n2-1

M =myl, + Z mg1y,

a=1

ol M est une matrice n X n hermitien quelconque.

b) Prouvez
n?—1 n2 1
Z T.,1,=Crl, avec Cp=
— 2n
Probleme 4
On définit la représentation adjointe de 1’algébre su(n) par (X, )pe := —i fape- Montrez que les générateurs

X, respectent 1’algebre :
[Xaa Xb] = Z.fabc)(c

Indication : Utilisez [Ty, Ty| = i fup.T. ainsi que I’identité de Jacobi

[A7 [B> CH + [B7 [07 AH + [C, [A7 BH =0
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Probleme 5

Calculez )\ dans

n2-1
Z facdfbcd - >\5ab
c,d=1
en utilisant
n2—1
D XoXo=Calypy
a,b=1

avec C'y = n. Montrez en plus que

a=1
n2—1

C
ZfabcTaTb = Z'?ATC
a,b=1

Probléme 6

Confirmez les résultats des problémes 3, 4 et 5 pour le groupe SU(2) par calcul direct. Dans ce cas
fabe = €apc €t T, = %O’a avec les matrices de Pauli :

01 0 —i 10
=1 0) 27\ o) BT \o 1



